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OPERARIS RENDIMENT T. PROG. TORNS 
O1 60,52% 1254:47:35 208 
O2 63,41% 498:29:11 83 
O3 60,94% 434:26:37 62 
O4 57,58% 316:45:41 49 
O5 61,32% 300:19:17 49 
O6 63,54% 210:52:18 35 
O7 55,36% 179:56:56 33 
O8 52,43% 146:28:40 26 
O9 59,29% 102:51:28 18 
O10 44,34% 87:11:40 17 
O11 55,05% 63:58:19 10 
O12 54,21% 63:29:39 10 
O13 50,87% 46:20:57 10 
TAULA 6.11. DISTRIBUCIÓ PER OPERARIS. 
El primer fet destacable és la gran mobilitat existent. Només hi ha un coordinador fixe (208 
torns) i tres amb més de seixanta torns (tres messos). Existeix un grup nombrós que està poc a 
la línia (5 a la taula més els 6 amb menys de deu torns que ja no s’han considerat). 
Per veure la tendència s’ha fet una estimació lineal mitjançant mínims quadrats i s’obte la 
següent fòrmula (Eq 6.1): 
Y(X) =   0,008153 * X + 54,638028             (Eq. 6.1) 
Y(X):   És el rendiment en percentage. 
X(hores):  És el número d’hores treballades a la línia. 
El que mostra la tendència a guanyar rendiment quan major és el temps a la línia (el factor de 
x és positiu). 
Aquest és un efecte que no només influeix als rendiments dels torns amb operaris que estan 
poc a la línia. Si no que el fet que hi siguin comporta desajustos a tota la resta de torns i que 
els operaris més habituals perdin rendiment per reajustos continuats a la línia. És difícil 
quantificar aquesta pèrdua de rendiment però sí existeix i s’ha de considerar en la proposta de 
regularitzar la gran afluència d’operaris a la línia. 
Així es veu que la variabilitat de personal és un factor que afecta negativament en el 
rendiment.  
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MATERIAL DE L’AMPOLLA 
Es treballa amb dos materials principalment: Polietilè (PE) i Polipropilè (PP). No és objecte 
d’aquest projecte aprofundir en les característiques de cada material. Únicament aclarir que el 
PE presenta majoritariament ventatges a la línia de producció, pels següents motius: 
- No s’adhereix tant als elements de la línia. 
- Al ser translúcid dóna més fiabilitat amb les fotocèl·lules. 
- Es deforma menys. 
Tot i aquestes clares ventatges del PE s’utilitza el PP en determinats productes per qüestions 
de màrqueting (es demana envasos completament transparents i el PE aconseguiex graus 
elevats de translucidesa però no de transparència). 
Els rendiments obtinguts amb cada material són: 
 
MATERIAL RENDIMENT T. PROG. TORNS 
PE 59,72% 4503:55:15 739 
PP 39,16% 341:22:34 65 
TAULA 6.12. DISTRIBUCIÓ PER MATERIALS. 
Majoritariament s’ha fabricat amb PE i no pas amb PP. El que s’ha fet amb PP correspon en 
part a proves per veure com funcionava la línia amb aquest material que ja havia donat 
problemes a altres de la fàbrica. Es va veure que presentava els mateixos problemes que a 
altres línies (els exposats al principi de l’apartat com ventatges del PE: adherència, 
translúcidesa i resistència) i es va decidir adaptar una altra línia per treballar-hi allà amb les 
ampolles de PP. 
Per tant la línia d’estudi no està adaptada per treballa amb PP. Es desaconsella el seu ús fins 
que no s’adapti amb mesures com teflonar les superfícies de contacte, variar el sistema 
d’aprovisionament d’ampolles o ajustar les fotocèl· lules. 




COLOR DE L’AMPOLLA 
El colorant que se li afegeix al plàstic -per tal donar- li el color corresponent a l’ampolla- 
també li dóna propietats diferents que poden modificar el seu comportament a la línia. 
Anàlisis fetes al laboratori de qualitat demostren que ampolles fetes amb les mateixes 
condicions (plàstic, motllo, temperatura,…) i amb colorants diferents donen característiques 
diferents algunes tan poc evidents com l’alçada de l’ampolla o resistència a la compressió 
(dos variables crítiques a línia).  
S’ha analitzat pels diferents colorants el rendiment: 
COLOR RENDIMENT T. PROG. TORNS 
C1 60,73% 2134:48:11 316 
C2 56,34% 816:46:04 48 
C3 61,67% 564:30:56 95 
C4 59,01% 402:11:40 68 
C5 39,16% 341:22:34 65 
C6 57,89% 295:53:11 55 
C7 60,79% 244:16:49 48 
C8 60,80% 53:28:26 10 
      TAULA 6.13. DISTRIBUCIÓ PER COLORANTS. 
Hi ha un producte especialment conflictiu (C5). Aquest color correspont exclusivament a les 
ampolles de PP. Els altres 7 són de PE.  Per tant tot el que es  pot dir de C5 ja ha estat 
comentat a l’apartat anterior sobre el PP.  
Els altres set colorants es mouen en una forquilla de menys del 4% (3,78% entre el major i el 
menor) de pèrdua de rendiment. Aquesta és una variabilitat petita i no es considera que 
determini les pèrdues de rendiment de la línia. 
OVALACIÓ AL COLL DE L’AMPOLLA I ALS TAPS 
Aquesta caracterítica en principi només afecta en un possible error a l’enroscadora en el 
moment de col·locar el tap. El model matemàtic creat situa els errors a l’enroscadora en 
cinquè lloc amb 2,83% de producció. Existeixen dues causes principals per les que es 
produeix: Ovalacions als components i que la màquina (o les guies) no situin bé l’ampolla o el 
tap. En aquest apartat s’ha de veure la importància o no de l’ovalació per davant de l’ajust de 
la màquina. 
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Es disposa dels criteris fixats per qualitat per acceptar o no un lot d’ampolles. No es disposen 
lectures directes sobre ampolles. Hi ha quatre valors. Inicialment estava establert a 1,6 mm i 
al mes de febrer 03  es va rebaixar fins 1 mm. A més existeixen dos valors més (un a cada 
periode) en que es va rebaixar el valor per ampolles de PP tot buscant menys errors (són els 
valors de 1,5 i 0,6 mm).  
Els valors de rendiment obtinguts són: 
 
OVAL RENDIMENT T. PROG. TORNS 
< 0,6 16,37% 46:44:59 9 
< 1,0 57,97% 2021:54:19 330 
< 1,5 27,64% 408:08:02 44 
< 1,6 59,81% 2559:10:57 421 
      TAULA 6.14. DISTRIBUCIÓ PER TOLERÀNCIES  
      D’OVALACIÓ COLL AMPOLLA. 
Treient els dos valors minoritaris –que ja hem dit que corresponen a ampolles de PP- no 
s’aprecia diferències a considerar. L’únic que es pot dir és que el canvi de límit no ha suposat 
una millora de rendiment –inclús ha baixat lleugerament-. No es pot afirmar res sobre si 
l’ovalació de les ampolles (i taps, que no hi ha dades) afecta al rendiment. 
Per poder estudiar aquesta influència s’hauria de fer un estudi concret i disposar de les dades 
d’ovalació per diferents ampolles i taps i si s’ha tapat correctament o no. A partir d’aquí sí es 
podria veure si l’ovalació es determinant en aquest error o no. Tan mateix, no es considera 
que aquesta problemàtica generi prou aturades com per justificar un estudi com aquest i el 
volum de feina que suposaria. 
HI HA CONTRAETIQUETA O NO 
Totes les ampolles porten una etiqueta pròpia del producte. Alguns d’ells porten una segona 
etiqueta (anomenada contraetiqueta). Això provoca que l’etiquetadora hagi de col·locar totes 
dues. La màquina ja està dissenyada per aquesta opció i simplement s’ha d’utilitzar la segona 
part que normalment està inactivada. Aquest doble us podria ser motiu de més aturades.  
Per la definició dels productes s’ha observat que els models que tenen contraetiqueta són els 
mateixos que estan envasats en ampolla de PP. Per tant la taula és la mateixa. (veure TAULA 
6.1) El dubte raonable de si l’explicació feta per les ampolles de PP és vàl·lida o si el factor de 
la segona etiqueta intervé considerablement queda resolta a partir de l’experiència i 
l’observació directa: El rendiment baixava motivat per l’adherència de les ampolles que no 




permetia que transcorresin correctament; no pas pel fet d’haver de dur una altra etiqueta, per 
aquest motiu les aturades eren mínimes. 
PROVEÏDORS (AMPOLLA, TAP, ETIQUETA I CAIXA) 
S’han llistat els proveïdors de totes les matèries primeres que intervenen al procès 
d’embotellat. Per diferents motius no es pot concloure res. En part per què existeix un gran 
control en totes les fases de producció de materials externs. A continuació s’analitza 
individualment: 
· Ampolla: Existeixen dos proveïdors diferents. No es disposa de dades fidedignes de amb 
quines ampolles s’embotellava en cada moment, nomès aproximacions de poca fiabilitat. Tots 
els lots passen processos de qualitat força exhaustius i cap dels dos presenta diferències 
considerables respecte l’altre. En pròxims estudis seria una dada a tenir en compte i es podria 
dissenyar una presa de dades. 
· Tap: També existeixen dos proveïdors. Tampoc es disposa de prous dades de quin s’utlitzava 
a cada torn que siguin fiables. Des del departament de qualitat s’ha detectat una menor 
ovalació en un dels proveïdors. Aquesta dada no està reforçada per anàlisi del que això 
provoca a la línia.  
· Etiqueta i Caixa: Tots dos elements no tenen variació de proveïdor. Tots dos passen controls 
de qualitat amb índex de retenció baixos comparat amb altres components. 
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7. JUSTIFICACIÓ PÈRDUES RENDIMENT 
 
7.1. CÀLCUL DE RENDIMENT 
El primer pas a fer és aclarir com es calculen els rendiments que s’utilitzen com a paràmetre 
clau en tot el procès. Els rendiments globals es calculen a partir de la següent fòrmula: 
 
     Ampolles produïdes 
Rendiment (%) =               (Eq. 7.1) 
         Temps producció * Velocitat Nominal de línia 
 
Aquesta forma de calcular es pot utilitzar només per rendiment globals mesurats per temps 
però no pas referenciats a altres factors (p.e. la pèrdua de rendiment que han provocat un 
determinat tipus d’aturades). Una bona aproximació tractant-se de rendiments és la següent: 
 
       Temps producció 
Rendiment (%) =               (Eq. 7.2) 
       Temps programat 
 
Aquesta forma facilita força el càlcul. D’aquesta manera es calculen els percentatjes de 
rendiment per cada motiu d’aturada. Com ja s’ha dit és, però, una aproximació. Això 
provocarà diferències al calcular-ho d’una manera o l’altra. 
Com s’ha comentat al capítol 6.3 durant el període històric estudiat s’ha aconseguit un 
rendiment del 59% calculat segons la primera equació (Eq 7.1). Si es divideix per motius 
d’aturades cadascú d’aquest té associat un valor de pèrdua de rendiment (es pot consultar a la 
TAULA 6.1). Aquest valor està calcula t a partir de la segona equació (Eq. 7.2). La suma de 
totes aquestes pèrdues de rendiment és igual a 34%. Pel primer sistema hi ha 59% de 
producció i 41% d’aturades. Pel segon hi ha 66% de producció i 34% d’aturades. Per tant la 
diferència entre un i altre sistema és del 7%. Aquesta diferència  s’explica mitjançant dues 
idees ja exposades anteriorment: 
· El sistema de detecció d’aturades no conta els 20’’ inicials que transcorren abans no s’activa 
el sistema (temps d’activació). 
· El sistema no detecta les aturades menors de 20’’. 




Per tant el sistema de detecció dóna molt temps com a productiu quan en realitat està la línia 
aturada. D’aquí neix la diferència i que el sistema de detecció doni valors més elevats de 
rendiment. 
7.2. JUSTIFICACIÓ PRIMERS 20’’ DE CADA ATURADA 
REGISTRADA 
Per solucionar aquest error, en el temps total de cada concepte d’aturada s’han inclós 20’’ per 
cada aturada registrada d’aquest tipus. Això ens ha generat una nova taula (TAULA 7.1).  
 








ATURADA INJUSTIFICADA 38,246 700:29:09 91.6 45.8 18.38 
DINARS 382 196:39:34 0.9 12.9 5.16 
CANVI PRODUCTE 297 163:51:03 0.7 10.7 4.30 
FALTEN COMPONENTS 218 55:51:48 0.5 4.2 1.43 
NETEGES 128 52:35:19 0.3 3.4 1.38 
ETIQUETADORA 262 51:27:53 0.6 3.4 1.35 
ENCAIXADORA 409 50:33:07 1.0 3.3 1.33 
PALETITZADOR 316 43:48:49 0.8 2.9 1.15 
COMPONENTS DEFECTUOSOS 606 44:27:27 1.5 3.2 1.08 
ATURADA INTERNA 32 29:20:30 0.1 1.9 0.77 
FORMADORA 142 22:15:41 0.3 1.5 0.58 
POSTA EN MARXA 46 15:59:55 0.1 1.0 0.42 
PROVES – EXTERNA 16 15:23:56 0.0 1.0 0.40 
OMPLIDORA 129 13:24:20 0.3 0.9 0.35 
ROSCADORA 118 12:52:32 0.3 0.8 0.34 
ORIENTADORA 90 10:58:56 0.2 0.7 0.29 
ALIMENTADOR TAPS 94 9:48:49 0.2 0.6 0.26 
ALTRES 20 9:08:53 0.0 0.6 0.24 
PRECINTADORA 73 8:47:03 0.2 0.6 0.23 
CODIFICADOR 27 7:23:03 0.1 0.5 0.19 
POSICIONADORA 71 6:51:35 0.2 0.4 0.18 
PESADORA AMPOLLES 31 5:16:15 0.1 0.3 0.14 
PESADORA DE CAIXES 10 2:36:14 0.0 0.2 0.07 
TOTAL 41,763 1529:51:51 100.0 100.0 40.02 
TAULA 7.1. MOTIU ATURADES. CONSIDERATS PRIMERS 20’’. 
Aquesta és força semblant a la TAULA 6.1 però hi ha diferències tant en el temps, al 
percentatge de temps i en pèrdua de rendiment. La relació està establerta a la equació (Eq 
7.3). 
TEMPS (TAULA 7.1) = TEMPS (TAULA 6.1) + (Número d’aturades) * 20’’      (Eq. 7.3) 
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Naturalment aquesta modificació ha provocat canvis en els percentatjes temporals i a les 
pèrdues de rendiments (com ja s’ha comentat amb anteriorirtat estan directament relacionats 
tots tres camps).  La dada que s’ha d’observar és la del global d’aturades (40%), per tant ara 
hi ha un 60% de producció per un 40% d’aturades. S’està molt a prop dels valors reals (59% 
de producció i 41% d’aturades). Aquesta petita diferència s’analitza al següent punt. 
L’altra dada a tenir en compte és l’elevat valor de pèrdua de rendiment que tenen associades 
les aturades injustificades. Al ser molt nombroses i sumar per número d’aturades aquest 
apartat ha augmentat majoritariament. 
7.3. JUSTIFICAR ATURADES MENORS DE 20’’ 
Tan sols resta justificar un 1% que correspon al segon motiu exposat al capítol 7.1: aquelles 
aturades menors de 20’’ que el sistema de control no registra perquè són menors que el temps 
d’activació. Es té informació d’aquestes aturades a la presa de dades realitzada (capítol 6.4). 
Aquestes estan tabulades a la primera columna de la TAULA 6.3. Per tal de justificar aquest 
1% s’ha fet una distribució proporcional a partir de les dades obtingudes durant la presa de 
dades amb el mateix temps d’aturada (<20’’). Si es suma al que ja es tenia s’obté una nova 
taula de rendiments (TAULA 7.2).  
MOTIU D'ATURADA REND 
(%) 
MOTIU D'ATURADA REND 
(%) 
ATURADA INJUSTIFICADA 18.38 ORIENTADORA 0.57 
DINARS 5.16 POSTA EN MARXA 0.42 
CANVI PRODUCTE 4.30 PROVES – EXTERNA 0.40 
ETIQUETADORA 1.54 OMPLIDORA 0.35 
FALTEN COMPONENTS 1.43 ALIMENTADOR TAPS 0.29 
NETEGES 1.37 PRECINTADORA 0.24 
ENCAIXADORA 1.33 PESADORA AMPOLLES 0.24 
PALETITZADOR 1.11 ALTRES 0.24 
COMPONENTS DEFECTUOSOS 1.08 POSICIONADORA 0.22 
ATURADA INTERNA 0.81 CODIFICADOR 0.19 
ROSCADORA 0.64 PESADORA DE CAIXES 0.07 
FORMADORA 0.64 TOTAL 41% 
TAULA 7.2. PÈRDUA DE RENDIMENT. CONSIDERADES ATURADES <20’’. 
Aquesta taula és exclusivament de pèrdues de rendiments per tal de facilitar la lectura del que 
és el paràmetre clau. Els altres camps existent s a les TAULA 6.1 i TAULA 7.1 han estat útils 
fins ara per tal d’explicar les aturades i crear una refència de magnituts. Tan mateix ara han 
esdevingut informació complementària i no aporten informació realment útil. 




La relació existent entre els rendimients de la TAULA 6.3 i la TAULA 7.2 és la suma de les 
aturades menors a 20’’ (Eq. 7.4). 
REND (TAULA 6.3) = REND (TAULA 6.3) + (Proporcional aturades <20’’)       (Eq 7.4) 
Per tal de facilitar la visualització de les pèrdues de rendiment per motiu d’aturades s’ha 
generat un gràfic al respecte (Fígura 7.1). 
FIGURA 7.1. PÈRDUA DE RENDIMENT. CONSIDERADES ATURADES <20’’. 
 
Si es compara amb els valors  obtinguts al capítol 7.2 la variació és petita ja que únicament 
era un 1% a repartir per tots els motius. Tot i això hi ha causes que s’han dut gran part 
d’aquest perquè són motiu d’aturada menor de 20’’ freqüentment.  Aquest temps mai no 
quedaven registrats al sistema de control amb el que hem fet una altra millora al model 
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Un cop ajustats el valor de rendiment (producció 59%, aturades 41%) pels dos procediments 
s’ha de procurar aclarir les aturades injustificades. En total provoquen una pèrdua de 
rendiment del 18,38%, sent el motiu més important. 
7.4. JUSTIFICAR “ATURADES INJUSTIFICADES” 
Una primera proposta podria ser justificar aquest 18,38% de la mateixa manera que s’ha fet 
per les aturades menors de 20’’: un repartiment lineal segons les dades obtingudes per 
mostreig. A partir de l’observació del funcionament de la línia concluïm que aquest model no 
seria gaire correcte. Hi ha diversos motius que apunten cap a la incorrectesa d’aquesta 
hipòtesi: 
· Les aturades de poca  durada no és freqüent que es justifiquin. 
· Les aturades llargues (normalment són averies o atrancaments llargs) es justifiquen 
normalment a la cònsola.  
· Les aturades es marquen més o menys segons sigui la màquina a on es produeixen. Pot 
variar força depenent de la posició de la màquina i de l’atenció que faci requerir al 
coordinador. 
A partir de l’experiència observada s’ha plantejat unes sèrie d’hipòtesis de funcionament del 
sistema de control de la línia. Aquestes facilitaran la interpretació de la realitat i serviran per 
crear un model d’extrapolació que aclareixi les aturades injustificades. D’aquesta manera 
s’obtindrà un llistat per motius d’aturades completament especificat. Les hipòtesis 
comentades són quatre en total: 
· Les aturades menors a minut i mig (1’30’’) es considera que no es justifiquen mai a la 
cònsola del sistema de detecció d’aturades. 
· Les aturades majors a cinc minuts (5’) es considera que es justifiquen sempre a la cònsola. 
· Les aturades situades en l’intèrval entre minut i mig (1’30’’) i cinc minuts (5’) es considera 
que no sempre es justifiquen a la cònsola depenent de la causa de l’aturada. Per fer la 
distribució del què es justifica i del què no, es crea una divisió segons maquinària. Es 
considera que el primer grup es justifica majoritariament  (80%), el segon la meitat dels cops 
(50%) i el tercer excasament (20%). La divisió s’ha realitzat a partir de l’observació. Aquesta 




divisió coincideix majoritariment amb la disposició física en que es troben les màquines i amb 
el grau d’implicació del coordinador de linia per tal de solventar l’aturada. El llistat per grups 
és: 
· PRIMER GRUP (80%): Cintes transportadores, formadora, encaixadora, 
precintadora, pesadora de caixes, cintes a paletitzador i paletitzador. 
· SEGON GRUP (50%): Posicionadora, Alimentador de taps i codificador. 
· TERCER GRUP (20%): Orientadora, omplidora, roscadora, pesadora d’ampolles i 
etiquetadora. 
· Els conceptes no assignables a maquinària (tals com dinars, assemblea, proves, formació, 
canvis de producte, falta de producte i neteges) sempre es justifiquen. 
A partir de la TAULA 6.3 (Distribució aturades per temps. Presa de dades) i les hipotèsi 
formulades es replantegen els temps obtinguts. D’aquesta manera es genera un nou temps –
que és realment fictici- però que dóna una aproximació més real per tal de repartir la pèrdua 
de rendiment de les ‘aturades injustificades’. 
A partir de la segona hipòtesi es considera que les aturades de temps major a 5’ ja estan 
justificades i sumats a algun dels altres motius, per tant no es tindran en compte.Les menors a 
1’30’’ es sumaran directament i les ques estan entre 1’30’’ i 5’ es sumaran de forma 
ponderada. Així es recalculen es temps de les aturades que són entre 20’’ i 5’, segons 
l’equació (Eq. 7.4): 
t’ = t ( 20’’-1’30’’)  +  k   *  t(1’30’’-5’)           (Eq. 7.4) 
A on k  és un coeficient que varia segons el grup de la hipòtesi tercera. El primer grup és 0.8, 
els del segon grup és 0.5 i els del tercer 0.2. 
La pèrdua de rendiment que això suposa es calcula a partir de l’equació (Eq. 7.5). 
D RENDi = t’i / S  t’              (Eq. 7.5) 
Aquest càlculs i el resultat final queda reflexat en la següent taula (TAULA 7.3): 
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MOTIU D'ATURADA 20'' - 1'30'' 
(seg) 






POSICIONADORA 982 1078 0.5 1521 1.61 
ORIENTADORA 2803 1001 0.8 3603.8 3.82 
ALIMENTADOR TAPS 806 117 0.5 864.5 0.92 
ROSCADORA 1787 1290 0.2 2045 2.17 
AV. CODIFICADADOR 115  0.5 115 0.12 
AT. PESADORA 210 220 0.8 386 0.41 
ETIQUETADORA 3370 1492 0.8 4563.6 4.84 
OMPLIDORA 793 412 0.8 1122.6 1.19 
FORMADORA 384 601 0.2 504.2 0.53 
ENCAIXADORA 564 1065 0.2 777 0.82 
PRECINTADORA 195 550 0.2 305 0.32 
PALETITZADOR 175 1250 0.2 425 0.45 
NETEGES 30  1 30 0.03 
FALTEN AMPOLLES 130 267 1 397 0.42 
FALTA PRODUCTE  240 1 240 0.25 
ATURADA INJUSTIFICADA 425  1 425 0.45 
TOTAL 12769 9583  17324.7 18.38% 
TAULA 7.3. DISTRIBUCIÓ DE TEMPS PER JUSTIFICAR ‘ATURADES 
INJUSTIFICADES’ 
 
7.5. MOTIUS DE PÈRDUA DE RENDIMENT 
A partir del conjunt de dades històriques, la recopilació de dades  i  l’aplicació de les hipòtesis 
formulades –que han generat un model d’extrapolació per tal d’aclarir les aturades 
injustificades- s’ha aconseguit un llistat a on es veu quina pèrdua de rendiment comporta cada 
causa. Aquesta llistat és el definitiu i el que ja explica completament tots els motius 
d’aturades existents. Sempre tenint en compte que són els tipus d’aturades relacionat amb 
maquinària fixats per producció (els mateixos que els operaris poden introduïr mitjançant codi 
a la cònsola de control d’aturades).  
Aquest llistat es troba a la següent taula (TAULA 7.4): 





MOTIU D'ATURADA REND 
(%) 
MOTIU D'ATURADA REND 
(%) 
ETIQUETADORA 6.41 FORMADORA 1.18 
DINARS 5.16 COMPONENTS DEFECTUOSOS 1.09 
ORIENTADORA 4.41 ATURADA INTERNA 0.81 
CANVI PRODUCTE 4.32 PESADORA AMPOLLES 0.67 
ROSCADORA 2.83 PRECINTADORA 0.58 
ENCAIXADORA 2.17 POSADA EN MARXA 0.42 
FALTEN COMPONENTS 2.11 PROVES –EXTERNA 0.40 
POSICIONADORA 1.84 CODIFICADOR 0.32 
PALETITZADOR  1.58 PRECINTADORA 0.25 
OMPLIDORA 1.55 ALTRES 0.24 
NETEGES 1.40 PESADORA DE CAIXES 0.07 
ALIMENTADOR TAPS 1.22  41 % 
TAULA 7.4. PÈRDUES DE RENDIMENT PER CAUSES. TAULA FINAL. 
Aquest rendiment s’ha calculat a partir de la següent equació (Eq. 7.6): 
REND ’i = RENDi (TAULA 7.2) + D RENDi           (Eq. 7.6) 
D’aquesta forma ja s’ha generat un llistat complet de quins són els motius d’aturada. Aquesta 
és de gran utilitat per tal de mostrar les màquines més conflictives. Tot i això ha de restar clar 
que no ha de ser un problema propi de la màquina si no que hi ha tota una sèrie de 
condicionants que poden influir directa o indirectament en el procés.  
Si s’analitzen les primeres del llistat a tall d’exemple - i avançant informació del següent 
capítol de proposta de millores- es pot dir que a la tercera (orientadora amb 4.41% de pèrdua 
de rendiment) la major part de les vegades que s’atura és per què ha rebut una ampolla en mal 
estat per aixafament. Això és degut a una qualitat dolenta de l’ampolla o una mala posició a la 
sitja d’emmagatzamatge però no pas per error de la màquina. 
Finalment s’inclou un gràfic (FIGURA 7.2) en que es visualitza aquesta informació de forma 
més entenedora. 
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8. PROPOSTA DE MILLORES 
A partir de totes les consideracions observades fins ara s’el·labora una sèrie de propostes de 
millora. Per tal d’identificar i justificar-les s’han seguit les cinc fases descristes al capítol sisè 
‘procés de detecció d’aturades’.  
Tot plegat es presenta en forma de llistat de les problemàtiques trobades al llarg de 
l’el·laboració del projecte.  Aquest llistat s’acompanya amb la corresponent justificació, les 
solucions possibles i hipòtesis de viabilitat de la proposta, tot incloent-hi criteris econòmics –
sempre en la mesura del possible i essent xifres més qualitatives que no pas quantitatives 
donada la naturalesa de les propostes-.  
La trentena de propostes estan organitzades tot seguint l’ordre en que es produiríen d’inici a 
final de la línia. Les últimes són aquelles generals que afecten tot el procés, temes 
d’organització productiva o de política d’empresa. Es destaca que en cap cas és un ordre 
d’importància, prioritat d’aplicació o facilitat a ser portades a terme. Aquests aspectes són 
analitzats en punts següents. 
A continuació s’analitzen aquelles millores que s’han portat a terme a partir de l’estudi o que 
estan programades de fer-ho. No es diferencia entre unes i les altres per què s’entén que 
entren en el mateix sac i si algunes no s’ha dut a terme immediatament és per qüestions 
organitzatives, no per què interessi aplicar- les a mig- llarg plaç.  
8.1. RELACIÓ DE MILLORES A FER 
1.- Qualitat de les ampolles i els taps.  
2.- Substitució del sistema de sitges. 
3.- Omplir i buidar completament les sitjes cada cop.  
4.- Atrancament a l’inici de la rampa de pujada que va a la posicionadora.  
5.- Endarrerir la fotocèl·lula d’aturada entre posicionadora i orientadora (o posar-ne dues).  
6.- Sistema de girar ampolles a l’orientadora poc fiable. 
Pàg. 56                           Estudi línia d’embotellar líquids i el·laboració d’un pla de millora de rendiment  
 
 
7.- Comprovació de gir després de la giradora. 
8.- Posar més altes les guies a la corba de la sortida de l’orientadora. 
9.- Massa espai a la unió entre cintes entre l’orientadora i l’omplidora.  
10.- Falta d’aire a la posicionadora de taps.  
11.- Baixar al mateix nivell la posicionadora de taps. 
12.- Posicionadora de taps rebutji taps defectuosos sense aturar la màquina. 
13.- No aturar la producció quan surt una ampolla sense tap de la roscadora. 
14.- Diferència d’elasticitat a les tres cintes de la zona de la pesadora. 
15.- Rebutjador ampolles després pesadora.  
16.- Canvi del carro de l’etiquetadora.  
17.- Cicle de cola freda. 
18.- Comprovadora d’etiquetes més exacte. 
19.- Ajust de la guia després de la comprovadora d’etiquetes. 
20.- Fiabilitat del distribuidor d’ampolles abans encaixadora. 
21.- Tamany del buffer de la formadora. 
22.- Obertura ràpida de portes de sortida de la formadora.  
23.- Vida útil de les tulipes de l’encaixadora. 
24.- Elevat número de canvis de producte. 
25.- Millora del temps de canvi de producte. 
26.- Adaptar la línia per PP o només fabricar amb PE. 
27.- Variabilitat del personal a la línea. 




28.- Poca comunicació entre “enginyeria”i operaris. 
29.- Disminució temps d’activació del sistema de detecció d’aturades. 
30.- Facilitar l’introducció de codis d’aturada. 
 
8.2. JUSTIFICACIÓ, SOLUCIONS I VIABILITAT DE LES 
MILLORES 
1.- Qualitat de les ampolles i els taps . És amb diferència l’ítem més reclamat per part dels 
operaris i, per ells, principal problema. Es demana una major qualitat de les matèries 
primeres, especialment ampolles i taps. Aquesta qualitat ha disminuit en els últims anys tot 
buscant una reducció de costos però de la mateixa manera ha fet augmentar les aturades a la 
línea i, per tant, reduir el rendiment. Es pot dir que gran part de les deformacions i xafaments 
que es produeixen són causades per aquest motiu. Per moltes màquines, aquest tipus d’aturada 
(el fet que arribi material en males condicions) provoca una baixada de rendiment important. 
El sistema va ser dissenyat per unes determinades qualitats i al modificar-se han surgit noves 
dificultats. Destaca l’orientadora d’ampolles que ha sortit com una de les màquines més 
conflictives (4,41% de pèrdua de rendiment) motivat, sobretot, per deformacions a les 
ampolles. El problema descrit de qualitat és més greu per les ampolles que no pas per la resta 
de components exteriors (taps, etiquetes i caixes).  
És difícil proposar millores en aquest apartat i que es puguin arribar a aplicar. Les 
especificacions de fabricació (dimensionat, gramatge, material, etc.)  són comuns al grup de 
fàbriques i venen fixats per un departament de disseny a nivell europeu. Es pot fer 
recomenacions però tots els implicats a la producció donaven per fet que són paràmetres 
inamobibles amb els que s’ha de treballar.  
2.- Substitució del sistema de sitges: Les sitges és el sistema d’acumular les ampolles que hi 
ha a la línia. La seva existència es justifica per  la situació de la planta en alçat,  en diferents 
pisos. Quan arriben les ampolles a la fàbrica són pujades per montacargues fins l’obertura de 
les sitges, allà són abocades dintre. És un sistema poc eficient perquè obliga a tenir operaris 
omplint- les constantment. A més a més, s’ha de considerar que a les sitges s’aixafen moltes 
ampolles degut al seu disseny intrínsec. Si s’estudia de forma general és obvi veure que té poc 
sentit que el proveïdor et porti ampolles endreçades, que aquestes s’hagin de llençar a una de 
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les sitjes -a on s’aixafen- i després s’hagi de tenir a la línia una posicionadora i una 
orientadora per tornar colocar- les bé. L’ideal seria eliminar el sistema de sitges i que tal com 
venen del proveïdor ordenades passessin a la línea.  
Al mercat existeixen diferents sistemes per tal d’iniciar a la línia ampolles endreçades a partir 
de safates plenes d’ampolles directes de proveïdor. A la mateixa fàbrica i en altres línies hi ha 
sistemes d’aquests instal·lats. El problema és l’elevat cost que suposaria fer el canvi per una 
millora de rendiment no gaire elevada. En cas de plantejar-se una línia nova se’ns dubte seria 
el métode a emprar. Tan mateix no és rentable fer la substitució en la línia a estudi degut a 
l’elevat cost en obra i maquinària que suposaria.  
3.- Omplir i buidar completament les sitjes cada cop: Les ampolles s’acumulen força 
temps a les sitges. És aquí a on es produeixen gran part dels aixafaments degut únicament al 
propi pes de les ampolles unes sobre les altres. Una manera de solucionar-ho és amb la 
qualitat de les ampolles (comentada al primer punt), una altra és evitant les sitges (comentada 
al segon) i una tercera més viable és regulant el seu ús. Pel propi disseny que tenen, a les 
sitges s’acomulen ampolles als laterals que no baixen a la mateixa velocitat que la resta. A 
això s’ha de sumar que les sitges es van omplint de forma continuada i poques vegades es 
queden completament buides. Quan sí que es buiden del tot cauen les ampolles dels laterals 
que porten més temps i estan majoritariament aixafades. Quan succeix això, aquell torn perd 
molt rendiment perquè és un constant atrancament de la posicionadora.  
Això es podria solucionar omplint i buidant del tot les sitges cada vegada que s’utilitzen. La 
problemàtica neix en que no es permet a les sitges buidar del tot. L’explicació prové de 
l’optimització de costos. Arriben camions de proveïdors d’ampolles de forma continuada i 
s’aprofiten al màxim els torns dels operaris encarregats de descarregar i omplir les sitges. La 
idea que prevalia a l’empresa era considerar poc productiu tenir camions i operaris aturats per 
tal que les sitges es buidin del tot per tal de començar a treballar. Tan mateix, una major 
regulació del flux de rebuda d’ampolles i un intent d’omplir d’aquesta manera les sitges 
aportaran ventatges de rendiment a la línia.  
4.- Atrancament a l’inici de la rampa de pujada que va a la posicionadora: Existeix una 
cinta transportadora inclinada –en forma de rampa- que uneix el final de la sitja amb la 
posicionadora. De tant en tant la rampa deixa d’agafar ampolles i deixa sense entrada de 
ampolles a la línia. Això es produeix principalment perquè és una unió estreta i les ampolles 




fan un tap entre elles. És una aturada poc freqüent però quan es produeix no és de detecció 
immediata i passen uns minuts fins que el coordinador se n’adona, ho soluciona i, en 
definitiva, tornen a sortir ampolles de la sitja.  
La forma de solucionar-ho és augmentar la secció de pas entre els dos elements. Una 
possibilitat sencilla i econòmica és canviar la posició d’una placa existent i passar d’estar 
inclinada com ara a posar-la més vertical. Això faria augmentar la secció i és produirien 
menys atrancaments. Aquesta proposta és d’aplicació immediata i de cost gairebé nul (entraria 
dintre del pressupost normal de manteniment que cada línia té assignat i seria la ma d’obra 
durant una o dues hores d’un mecànic). 
5.- Endarrerir la fotocèl·lula d’aturada entre posicionadora i orientadora (o posar-ne 
dues): Actualment hi ha un sensor que fa aturar la posicionadora quan hi ha masses ampolles 
davant de l’orientadora. Aquesta fotocèl·lula està situada a vint centimetres (aproximadament) 
de la sortida de la posicionadora. Existeix, però, una zona interior dintre la posicionadora que 
és una simple cinta de transport que resta sense control. Quan es traba allà una ampolla (per 
exemple a la sortida de la posicionadora què no és més que una obertura a la xapa de la 
màquina) la posicionadora no rep cap ordre d’aturada. Això provoca un atrancament fort 
perquè moltes ampolles tornen a entrar dintre a la posicionadora per les vies de sortida 
d’ampolles.  
Tot i no ser gaire freqüent, és una aturada llarga i feixuga de solucionar. Es podria solventar 
endarrerint la fotocèl·lula o –si això provoca més errors per què no deixa espai físic per 
acumular ampolles quan l’orientadora ha de frenar per acomulació davant seu- posar-ne una 
segona que reguli aquesta funció. 
De nou el cost és força baix i imputable a manteniment. Una fotocèl·lula és un producte molt 
econòmic, a l’igual que la seva instal·lació i la programació del PLC corresponent per tal que 
faci la funció indicada: aturi la posicionadora en cas d’atrancament interior abans de la sortida 
de la cinta direcció l’orientadora.  
6.- Sistema de girar ampolles a l’orientadora poc fiable: Quan una ampolla s’ha de girar 
per que està al revés de les necessitats de la línia (especialment a l’etiquetadora), l’orientadora 
l’agafa per la part superior i li aplica un moment que la fa voltar. Aquest sistema provoca 
força inestabilitat a les ampolles i fa que algunes caiguin fora de la màquina. Això ja és una 
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especificació de fabricació: en cas que no es completi correctament el gir, l’ampolla cau al 
terra i no atura la línia.  
Existeixen al mercat altres sistemes de gir d’ampolles. A altres línies més noves ja estan 
instal·lats. Aquests agafen més superfície d’ampolla i acompanyen més el moviment, el que fa 
que siguin més fiables. 
Tan mateix la majoria de les ampolles que no giren correctament sol ser per què estant 
aixafades previament, sobretot a la base. Solucionant el problema què les ampolles arriben 
malament a la línia (ja sigui per la qualitat de la pròpia ampolla com per la forma en que 
s’acomulen a les sitges) es solucionaria el de l’orientadora. Tot plegat fa que no sigui una de 
les mesures més urgents considerant el cost de canviar la màquina i el relatiu augment de 
rendiment que podria suposar.  
A l’igual que la segona proposta d’aquest capítol (“Substitució del sistema de sitges”) seria 
una mesura a observar en cas de renovació complerta de la línia o disseny d’una nova, però no 
pas per canviar en una línia ja en funcionament i amb un sistema ja instal·lat. 
7.- Comprovació de gir després de la giradora: Aquest mesura neix de l’anterior i a partir 
de la definició del sistema de gir com a poc fiable que s’ha fet a l’anterior apartat. De la 
funció ‘girar ampolla quan és necessari’ no es fa cap comprovació i passen ampolles per error  
sense girar amb la nansa cap a l’altra banda. L’ampolla del revés s’omple i es rosca igualment 
però no es pot possar-hi etiqueta. Amb sort, simplement sortirà una ampolla sense etiqueta 
que es pot tornar a col·locar bé a la cinta abans de l’etiquetadora. Tan mateix hi ha força cops 
que l’etiqueta que no s’enganxa queda atrpada al rodet de cola i fa parar l’etiquetadora. 
Aquesta aturada és força freqüent i un cop es produeïx una sol provocar de noves a la mateixa 
màquina (pel moviment dels rodets i el carro d’etiquetes aturada-arrencada). S’hauria de posar 
un detector de posició a la sortida i que rebutgés les mal orientades per evitar problemes 
posteriors. 
S’han analitzat diferents solucions tècniques. Les més indicades passen per la instal·lació de 
fotocèl·lules després de l’orientadora que detectin la posició de la nansa. En cas que estigui 
mal colocada es treu l’ampolla fòra de la línia. Per fer-ho hi ha dos opcions: un rebutjador 
com els que ja estan instal·lats a la línia després de la pesadora d’ampolles i la comprovadora 
d’etiquetes o un bufador d’aire comprimit semblant a l’existent al posicionador de taps 
aprofitant que l’ampolla està buida i té poc pes. 




Totes dues presenten aventatges i inconvenients. El bufador és més econòmic (entre altres 
coses per què ja està feta la instal·lació d’aire comprimit a la línia) però és menys fiable. Al 
contrari que el rebutjador: molt més fiable (sobretot si és de dits i no d’impuls) però més 
costós. 
Tan mateix existeix una tercera opció –què és la que s’ha aplicat- molt més senzilla i 
econòmica tot i que poc segura a llarg termini. L’opció és reajustar les guies que subjecten 
l’ampolla i que s’obren a la zona de gir per què l’ampolla pugui girar. Aquestes guies 
fàcilment agafen molta tolerància i són difícils de mantenir a la seva posició (pel continu repic 
d’ampolles). Quan estant bé situades l’orientadora és més fiable, però és senzill que no 
estiguin desajustades. 
8.- Posar més altes les guies a la corba de la sortida de l’orientadora: La cinta que uneix 
l’orientadora amb l’omplidora té forma de U. Aquesta forma és per optimitzar l’espai i que el 
coordinador tingui que recòrrer el mínim espai per controlar totes les màquines que té sota la 
seva responsabilitat. Es produeixen aturades per culpa de les ampolles que l’orientadora volca 
i es desplacen per la cinta de forma horitzontal. A l’estar en posició horizontal no giren a la 
corba i s’encallen. Es podria solucionar posant les guies de la corba més altes de tal manera 
que guiessin a les ampolles en posició vertical –la posició correcta- però que fes que 
caiguessin a terra les que van en posició horitzontal. Com que es considera que la corba és un 
punt crític per on l’ampolla ha d’estar ben guiada es podria fer abans –durant la cinta- i 
igualment l’ampolla cauria. 
És una modificació força sencilla que, de nou, és assumible per manteniment i es pot 
considerar de cost zero.  
9.- Massa espai a la unió entre cintes entre l’orientadora i l’omplidora: La unió existent 
entre la sortida de la corba i la cinta d’entrar a l’omplidora és massa gran. Actualment està 
feta per una planxa d’acer de 10 centimetres. Les ampolles s’aturen allà i fins que la següent 
no arriba i la colpeja no sobrepassa la planxa. El fet que es parin allà les ampolles provoca que 
es facin espais en blanc massa a prop de les fotocèl·lules que frenen o paren l’omplidora si no 
detecten ampolla. Per tant l’omplidora –i per extensió tota la línia de producció- s’atura per 
què detecta que no hi ha ampolles a l’entrada quan en realitat si n’hi ha i s’ha aturat 
momentàniament per superar la unió de les dues cintes. La solució passa per ajuntar més les 
dues cintes. Això presenta un inconvenient que és la situació d’un quadre elèctric que 
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actualment ja toca un dels extrems de la cinta. Tot i que es poca distància el que s’hauria de 
moure (10 centimetres) implicaria força obra.  
 
10.- Falta d’aire a la posicionadora de taps: La posicionadora de taps requereix d’un 
corrent d’aire comprimit per funcionar. Amb ell expulsa els taps col·locats a l’inrevés. Quan 
hi ha fluctuacions (sobretot baixades de nivell) en la pressió de l’aire la màquina ho nota molt 
i no rebutja tots els taps i provoca molts atrapaments. El sistema d’expulsió de taps no té força 
per treure els que estan col·locats al revés i aquests s’encallen a la curva que baixa cap 
l’enroscadora. Quan s’encalla l’alimentador de taps és una aturada més llarga que altres per 
què l’operari ha de pujar a la plataforma en que està, solucionar-ho i tornar a baixar per 
reactivar la línia. 
Tècnicament hi ha dues solucions: Portar una línia més propera al compressor (l’actual arriba 
després de molts ramals i bifurcacions) o instal·lar un calderí que asseguri cabal continu a 
l’entrada. Al tractar-se de pics d’us i no continu (s’activa quan ha d’expulsar un tap, no 
treballa continuament) un calderí fa la funció correctament. El cost i la justificació de per què 
es va elegir una de les dues es troba al seguiment de les propostes portades a terme. 
11.- Baixar al mateix nivell la posicionadora de taps: El que fa que durin més del normal 
les aturades a l’alimentador de taps és la seva posició elevada. L’operari ha de pujar l’escala, 
solucionar el problema, torna a baixar i reactivar la línia.  
La màquina està elevada per tal de portar amb major facilitat els taps fins la roscadora tot 
aprofitant la gravetat. És una ventatge però no una condició crítica de disseny. Es considera 
que tècnicament és viable instal·lar-la a un nivell inferior. L’espai físic per col·locar- la al 
mateix nivell és just i poder comportaria moure la cinta que porta les ampolles cap a 
l’omplidora. Aquesta és una solució que comportaria força obra i les ventatges que presentaria 
són relatives.  
La conclusió és que no és una mesura a pendre però poder si una idea a observar en cas d’una 
futura renovació total de la línia o un nou disseny de noves línies. 
12.- Posicionadora de taps rebutji taps defectuosos sense aturar la màquina: La gran 
majoria de vegades en que ve un tap defectuós o la màquina no fa recircular algun posat cap 
per baix aquest s’encalla a la sortida de taps que va cap la roscadora. Al no estar a la vista del 




coordinador pasen aproximadament uns 45’’ fins que la fotocèl·lula d’abans la roscadora no 
detecta tap i aturi el conjunt omplidora-roscadora. Fins que això no succeix –normalment- 
l’operari no té manera de poder adonar-se i ha de pujar fins la posicionadora de taps treure el 
tap encallat i tornar a posar- la en marxa. En total poden passar 1’30’’ a 2’ fins que no es 
solventa. 
Es podria analitzar la sortida de taps de la posicionadora i veure algun sistema per tal que 
caiguin a fora els taps incorrectes i que no s’encallin dins la guia que va cap la roscadora. La 
conclusió arribada és que és una qüestió mecànica i que mitjançant col·locació de guies es 
podria solventar. 
13.- No aturar la producció quan surt una ampolla sense tap de la roscadora : Un error 
freqüent és que la roscadora no pugui posar el tap. En aquest cas la línia es para fins que 
l’operari retira l’ampolla (normalment amb el coll aixafat). S’hauria d’implementar un 
sistema que rebutges aquesta ampolla i que no fes aturar tota la línia.  
Una primera solució seria ajuntar el control de si hi ha tap o no amb el punt de control següent 
(pesadora) i que l’ampolla pasés fins el separador de la pesadora. Aquest hauria de ser més 
suau que no pas l’actual –aquesta qüestió està explicada al punt 15 d’aquest capítol- per no 
abocar líquid d’ampolles sense tap.  
La segona opció és posar un nou pulmó en forma de cinta d’acomulació. A la sortida del 
roscador es faria la comprovació i si no estigués tancat correctament es portaria l’ampolla cap 
una cinta morta a on s’acomulessin les ampolles fins que l’operari les retirés. D’aquesta 
manera no s’aturaria la producció cada vegada que hi ha una problemàtica d’aquest tipus com 
passa fins ara. 
El poc espai físic que hi ha (entre la roscadora i la codificadora hi ha 110 centimetres) fa que 
sigui difícil implementar aquesta solució. Per fer la instal· lació s’hauria de pendre dues 
mesures: Desplaçar la comprovació fins just la sortida de la roscadora i moure la pesadora 
d’ampolles per augmentar el màxim la distància entre totes dues màquines. Els dos 
desplaçaments permeten guanyar 125 centimentres, el que faria tenir un total de 235 
centimetres. Aquesta distància és suficient per instal·lar el rebutjador i permetre un mínim de 
pulmó de vuit ampolles. És un pulmó petit –el coordinador no podrà despreocupar-se del tot- 
però la millora de què la producció no pari justifica el canvi. 
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14.- Diferència d’elasticitat a les tres cintes de la zona de la pesadora: Les tres cintes 
existents a la zona de la pesadora (codificadora, pesadora i separador) són diferents. Presenten 
coeficients de fricció diferents per que no tenen les mateixes funcions: unes han d’arrossegar 
l’ampolla fins la pesadora (major rugositat) i altres han d’expulsar- la ràpidament cap a les 
cintes (rugositat menor). La primera és rígida i les altres dues elàstiques (goma).  
Quan es modifiquen aquestes característiques de fricció (gairebé sempre per què hi ha líquid 
que ha caigut sobre les cintes)  es produeix un comportament diferent i pot provocar canvis de 
velocitat que ocasionen errors. El principal error és el de falsejar la lectura de la pesadora i, 
per tant fer activar al rebutjador i donar per dolenta una ampolla quan no toca.  
La solució passa per la neteja. Aquesta és responsabilitat del coordinador de línia (responsable 
d’aquesta zona). Sobretot a de tenir cura en dos punts concrets: les safates de l’omplidora (per 
és zona habitual que caigui líquid) i les pròpies cintes; per sí ja ha arribat líquid, netejar-ho el 
més aviat possible i no afecti. 
Aquest apartat no es comenta a l’apartat de seguiment de les portades a terme per què la 
conclusió va ser insitir entre els coordinadors que mantinguin netes les cintes. Tan mateix no 
s’ha plantejat cap seguiment i resta com una simple recomanació. Les pèrdues són mínimes 
per aquest motiu i no se l’ha valorat més. 
15.- Rebutjador ampolles després pesadora: Aquesta màquina dóna força errors. Aquest 
rebutjador és d’impuls i no pas de ‘dits’, sistema més fiable. Està instal·lat un d’impuls perquè 
quan es va posar no estava desenvolupat l’altre sistema. És freqüent que quan s’activa i 
colpeja l’ampolla aquesta reboti a l’altra banda i caigui a la cinta aturant la línia. És sencill de 
solventar si l’operari és present (només és posar- la d’empeu) tot i que sigui ràpid fa aturar el 
conjunt omplidora-roscadora immediatament. A continuació es presenten dues fotografies a 
on es pot apreciar la diferència entre un i l’altre (FIGURA 8.1 i FIGURA 8.2). 
Es podria solventar amb un rebutjador de dits com el que hi ha després del comprovador 
d’etiquetes. Aquests són més precisos al no colpejar l’ampolla si no que l’acompanyen en el 
seu moviment. 




    
FIGURA 8.1. REBUTJADOR D’IMPULS.     FIGURA 8.2. REBUTJADOR DE DITS. 
16.- Canvi del carro de l’etiquetadora: S’entén per carro de l’etiquetadora com la part de 
l’etiquetadora encarregada de subjectar les etiquetes abans de ser encolades i enganxades a 
l’ampolla. El model creat sobre les aturades situava a l’etiquetadora com l’element que 
provocava major número d’aturades (6,41% de pèrdua rendiment). Això s’ajunta a les queixes 
des de feia temps per part dels operaris sobre el mal funcionament del carro.  
Aquest carro era relativament nou (no més d’any i mig) i tenia diferències de disseny dels 
anteriors. Tenia unes guies diferent situades per tal de subjectar les etiquetes. Les pinces que 
les aguantaven just abans que els rodets les agafessin també tenien una altra manera d’ajustar. 
Conjuntament amb el fet que els operaris no s’han acabat d’adaptar i l’han forçat molts cops, 
ha fet que no funcioni correctament.  
Els mecànics de manteniment han realitzat un munt d’intents de reajustar-ho però no ha reixit 
cap. La solució pasava per canviar- lo i recuperar el disseny original que havia demostrat un 
major rendiment i que tots els operaris el tenien apamat.  
17.- Cicle de cola freda: L’etiquetadora utlitza cola freda per tal d’enganxar les etiquetes.  La 
cola es bombejada per un pistó que l’agafa d’uns pots de 25 kg. que es porten manualment 
fins la màquina. Es busca que els rodets de l’etiquetadora estiguin continuament impregnats 
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amb cola, això fa que es faci recircular per ells molta més cola de la que es gasta encolant. 
Aquest procés es fa al descobert.  Això fa que la vida útil de la cola sigui baixa i que per 
problemes de qualitat (sobretot, viscositat) s’hagi de canviar de pot de cola un cop al torn 
gairebé. És un procés que desaprofita molta matèria prima. A l’haver de fer molts cicles (es 
bombejen 250 kg l’hora) la cola perd ràpidament qualitat i això provoca els canvis constants 
de cola. 
El departaments d’enginyeria i qualitat estan estudiant solucions conjuntament. Fins ara no 
s’ha arribat a cap satisfactoria per tots dos (una que reuneixi tres característiques: que 
augmenti el cicle d’us de la cola, tingui un baix cost d’implementació i mantengui una qualitat 
de la cola acceptable). 
En aquest cas, més que una proposta de millora, ha estat posar en evidència una mancança 
existent a la línia de tal manera els agents implicats poden començar a treballar-hi i proposar 
solucions. 
18.- Comprovadora d’etiquetes més exacte: Al sortir de l’etiquetadora es fa una 
comprovació de si l’etiqueta està ben posada o no. Es fa mitjançant la lectura del codi de 
barres situat a la part inferior. És un mètode força fiable però tot i això deixa passar ampolles 
amb errors considerables d’etiqueta que no hauríen d’arribar al mercat. Aquests solen ser 
aquelles ampolles amb l’etiqueta rebregada per la part superior.  
En el mercat hi ha sistemes més fiables al respecte (per exemple les cambres de visualització). 
Aquest aparell pot fer una identificació molt acurada de l’objecte que té davant i fer una 
comparativa amb els models que ja té introduïts. L’elevat cost que té –entre d’altres motius és 
un producte bastant novedós- poder desaconsella la seva instal·lació per la petita millora que 
pot arribar a donar.  
19.- Ajust de la guia després de la comprovadora d’etiquetes: Quan para l’etiquetadora i 
torna a engegar es solen encallar ampolles amb les guies de després de la comprovadora i 
abans del distribuidor. A les frenades i arrancades de les cintes, les ampolles es giren 
lleugerament i ja no passen bé per les guies, encallant-se algunes i fent parar la màquina 
anterior, l’etiquetadora.  




La solució és senzilla i passa per un ajust per part de manteniment. Ajustant lleugerament les 
guies i no deixant marges que puguin generar toleràncies de moviment, les ampolles passarien 
sense problemes tot i les aturades. 
20.- Fiabilitat del distribuidor d’ampolles abans encaixadora: Tot i ser un element força 
fiable, esporàdicament alguna ampolla queda atravessada i provoca retenció d’ampolles. És 
fàcil de solucionar per part del maquinista si està aprop –gairebé immediat- però queda a una 
posició allunyada de tots dos operaris i es sol trigar a fer-ho.  
El baix número d’incidències d’aquest tipus no aconsella cap acció més enllà de la revisió 
periòdica per part de manteniment. 
21.- Tamany del buffer de la formadora: La formadora té poca capacitat de caixes per 
muntar. Pot acomular com a molt dues-centes caixes. Això provoca una dependència molt 
gran del maquinista que ha d’estar molt per ella. Com s’ha vist al capítol 5.1 (‘Descripció 
física’) el grau d’indepèndencia és molt petit: 
200 [caixes] * 6 [ampolles] / 90 [ampolles/minut] = 13,3 [minuts]  
La màquina tampoc és de les més efectives de la línia i té problemes d’atrancades tot sovint 
(veure el següent apartat). S’està analitzant canviar- la per una formadora nova amb més 
capacitat. El principal problema que presenta és d’espai (no hi cap una més gran amb l’actual 
distribució). Aquest possible canvi depén –i força- de la remodelació de les línies properes  
colindants a la planta. 
22.- Obertura ràpida de portes de sortida de la formadora: Quan una caixa surt mal 
colocada la simple pressió fa obrir les dues portes de sortida que s’utilitzen de guia per tenir-
hi accès en cas d’atrancament a l’interior de la màquina. La problemàtica és que les obra amb 
molta violència i estan a una alçada entre 1,2 i 2,0 metres respecte el terra. Tot i no ser una 
zona habitual de manipulació pot arribar a generar accidents laborals greus.  Per evitar-ho s’ha 
intentat implementar diversos mètodes ingeniats per manteniment tal com unir-les amb una 
cadena o fixar-les per evitar que s’obrin.  
Cap d’ells ha tingut suficient èxit i fins ara cap sistema ha arribat a l’equilibri entre prevenir 
possibles accidents i evitar que la màquina s’atranqui i no s’aturi. S’hauria d’implementar 
algun sistema d’aturar la màquina sense que comporti aquest  obertura tan violenta de les 
portes. 
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De nou aquest punt més que una proposta de millora es tracta d’una identificació d’un 
problema existent a la línia. Cap de les possibles solucions identificades ha semblat prou 
correcte com per ser aplicada. Per tant es pot dir que és una qüestió pendent de ser 
solucionada. 
23.- Vida útil de les tulipes de l’encaixadora: Les tulipes són els elements amb que 
l’encaixadora agafa les ampolles i les situa dins les caixes. Pateixen un gran desgast que 
provoca una renovació gairebé continuada. Els números de manteniment indiquen que 
l’esperança de vida d’una tulipa és de mes i mig. 
La tulipa agafa l’ampolla mitjançant aire comprimit que desplaça una goma que fa pressió 
sobre el coll de l’ampolla. Si l’ajust no és perfecte (massa estret o ample) la goma rep 
pinçaments que pot provocar trencaments o poros a la goma. En aquest cas l’única solució és 
posar una tulipa nova. Aquest continu canviar de tulipes té un alt cost en material i en temps 
de línia parada.  
Després d’analitzar el dimensionat de la tulipa, aquest s’ha considerat correcte. Per solventar 
aquesta font d’errors es pot treballar en dues direccions: disminuir la rugositat dels taps per 
evitar desgast a la goma i augmentar la precisió de l’ubicació de les ampolles per que quan 
siguin agafades per la tulipa, aquesta no s’hagi de desplaçar i patir més roçament de 
l’estrictament necessari. 
La primera via és complicada perquè la rugositat ve marcada pel departament de disseny que 
queda lluny del poder de decisió de la fàbrica. Tan mateix és difícil ajustar gaire més la 
posició a on agafa la tulipa l’ampolla per què això suposaria ajustar més les guies el que 
provocaria segurament més atrancaments dintre d’elles. Per tant es perdria més amb el canvi –
producció parada per ampolles que no corren prou bé- que no pas es guanyaria rebaixant el 
cost de les tulipes. 
És per això que per part del departament de producció s’ha considerat el cost de la renovació 
massa sovint de tulipes com un cost fix que s’ha d’assumir i que és de difícil solució per tal 
d’ésser rebaixat.  
24.- Elevat número de canvis de producte: En l’últim any s’han produït fins a 194 canvis de 
producte. Si es considera canvis que es fan entre dos torns o les problemàtiques d’inici i final 
del torn es comptabilitza fins a 375 afectats d’un total de 804 torns estudiats. Se’ns dubte és 




una xifra força elevada que provoca una clara disminució del rendiment (4,32% pèrdua de 
rendiment, més els que provoca indirectament, més difícils de calcular).  
La solució passa pel departament que  programa la producció que ha de buscar l’equilibri 
entre les ventatges produïdes a fàbrica pel fet de fer grans sèries del mateix producte i el 
mantenir els nivells d’estocatge a nivells baixos per reduir costos d’emmagatzematge. 
Des de l’inici del planteig del projecte aquest part de l’estudi de la línia - la de programació 
dels torns- es va definir com ‘intocable’ i quedava fora de les accions de millora. Igualment 
s’ha volgut deixar constància per què s’ha considerat que és un problema greu. Molts cops es 
demana millores en l’àmbit mecànic sense considerar aspectes organitzatius que segurament 
farien augmentar més la producció. 
25.- Millora del temps de canvi de producte: Es triga excesivament a fer els canvis de 
producte (mitja real de 1h20’). Quan es canvia de producte s’ha de buidar els injectors del 
producte vell, posar-hi aigua i fer-la passar pels injectors, netejar les màquines, posar producte 
nou, fer unes primeres ampolles en que encara no és vàlid el producte, enviar una mostra a 
qualitat i si tot és correcte començar a produir (si no és correcte s’ha de retornar al pas de 
posar-hi aigua). 
L’elevat temps és degut a dos motius principalment: falta d’interès per part dels operaris per 
rebaixar-ho i, en segon lloc, l’existència de passos poc productius. Un exemple és el buidatge 
dels injectors del producte anterior. Es fan un mínim de tres voltes (72 ampolles) que desprès 
s’han de treure i abocar manualment amb la pèrdua de temps que això significa. Tot plegat és 
un procès lent i poc efectiu. 
La proposta de millora que s’ha adoptat és la de recuperar el mètode àntic de producció més 
ràpid però que comporta major feina pels operaris. Aquest tractava que es canviava de líquid i 
es seguia produïnt ampolles. Les primeres ampolles (la xifrava variava segons el canvi de 
quin producte a quin era, ballaven entre 300 i 500 ampolles) es buidaven a ma i no es posaven 
per comercialitzar. A més la mostra de qualitat s’enviava però no s’esperava al resultat per el 
baix número de rebuigs que hi ha. En cas d’un anàlisi negatiu és llençava la producció feta 
(podia ser aproximadament de deu minuts) però al llarg de l’any la producció era molt més 
elevada. En total el canvi es pot fer en quinze minuts (cinc de canvi de líquids i deu de produir 
500 ampolles i buidar- les manualment). 
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En el seu moment es va adoptar el nou mètode per qüestions de comoditat pels operaris (no 
han de buidar tanta ampolla a ma) i de no llençar tant producte. L’experiència ha dit que més 
val llençar més producte que no pas perdre temps de productivitat a l’hora de valorar els 
costos d’una i altra opció. 
La proposta ha quedat pendent d’estudi. S’analitzarà entre els departaments de qualitat, 
producció i enginyeria amb la intervenció del tècnic de sanitat per una possible font de 
microbacteris a l’acomular líquid a les safates de l’omplidora que pot influir en la composició 
del líquid i fer-ho inhàbil pel consum. 
26.- Adaptar la línia per PP o només fabricar amb PE: El material de l’ampolla ha 
demostrat ser un factor evident de pèrdua de rendiment. La línia està ajustada per funcionar 
amb polietilè (PE) i no pas amb les ampolles de polipropilè (PP) que presenten força 
problemes. Això és degut a la diferènc ia de característiques entre els dos materials i què quan 
es va dissenyar i implementar la línia només s’utilitzava el PE per fabricar les ampolles. 
Existeixen dues opcions: adaptar la línia a aquest altre material (com s’ha fet a altres línies) o 
derivar la producció d’ampolles de PP cap a les línies adaptades i deixar aquesta per produïr 
exclusivament en PE. S’ha de ponderar els costos d’adaptar la línia en contraposició a 
l’augment de canvis de format (i per tant pèrdua de producció) a l’altra línia sí adaptada. 
27.- Variabilitat del personal a la línea: Existeix una gran variació de la gent que treballa a 
la línia (veure capítol 6.5: estudi altres variables). En total s’han comptabilitzat 19 
coordiandors i 13 maquinistes diferents.  Dels coordinadors només tres han fet més de 60 
torns (3 mesos de feina) i només un és realment fixe (més de 200 torns).  
Una de les causes ha estat que s’ha produït una baixa llarga per malaltia i aquesta no s’ha 
pogut substituïr amb algú fix. Això provoca un menor coneixement de la línia i d’interés per 
part dels operaris perquè aquesta realment vagi bé. Al no haver de treballar-hi amb continuitat 
no es té tanta cura. L’objectiu seria estabilitzar més els operaris en busca de l’especialització i 
que no hi hagués tanta mobilitat. 
A l’igual que la proposta 24, aquesta s’ha classificat com “difícil de poder-se dur a la realitat” 
per part de producció i queda com una idea llençada a l’aire que estaria bé posar en pràctica. 
Tot i això s’ha agafat el compromís, en la mesura del possible, d’aplicar-ho i posar els torns 
sota aquest criteri. 




28.- Poca comunicació entre direcció i operaris: Existeix un tall que fa que tots dos 
col·lectius recelin un de l’altre. Els operaris consideren que no es tenen en compte les seves 
opinions i les condicions de la seva feina per tal de poder desenvolupar- la amb qualitat. El 
mot ‘direcció’ és una etiqueta per definir tots aquells responsables de la feina feta a la línea 
(responsables de producció, qualitat i personal). Aquests consideren que els operaris fan la 
seva, sense atendre a raons ni preocupar-se per si funciona tot plegat o no. En tot cas, existeix 
un salt clar i una enemistat encoberta en les millors maneres que repercuteix clarament en el 
rendiment. 
Les solucions són difícils i han d’apuntar a fer còmplice a l’operari, que tingui interés en 
mantenir uns rendiments elevats i que es senti valorat al seu lloc de treball. Actualment no hi 
ha cap iniciativa en marxa ni plantejada per exposar. Tot i això des de diversos sectors de 
direcció es té aquesta preocupació i és un dels canvis que es vol treballar en el futur tot i ser 
conscients de la dificultat i que és quelcom per treballar a llarg plaç. 
29.- Disminució temps d’activació del sistema de detecció d’aturades: Aquest error està 
ampliament explicat al capítol 5.4: sistema de detecció d’aturades. El sistema triga vint segons 
en activar-se. Per tant totes les aturades menors a 20’’ i els 20’’ primers segons de tota aturada 
el sistema el considera com productiu. Això ha provocat un desajust de 7% de rendiment entre 
les formes de calcular el rendiment (per temps o per producció). Tot això és pot veure ampliat 
als capítols 7.2 i 7.3. 
Si es reduix aquest temps d’activació els valors obtinguts serien més reals i explicarien millor 
la realitat del que passa a la línia. Fer-ho és relativament senzill i passa per contactar amb el 
tècnic responsable del manteniment (fet per l’empresa subministradora del sistema) i que ho 
realitzi. 
30.- Facilitar la introducció de codis d’aturada: Mentre la línia està aturada és molt senzill 
justificar l’aturada, simplement és anotar el codi. Si ja torna a estar en funcionament s’ha de 
fer mitjançant un sistema de menús que ho fa ferragós (s’han de pitjar vuit tecles i es triga uns 
10 segons). S’hauria d’implementar un sistema d’introduir codis més senzill per tal que 
convidés a pulsar-ho. El sistema ideal seria una tecla directa que fos ‘justificar última aturada’ 
i llavors es piqués el codi directament. 
Quan es va fer la consulta al proveïdor aquest va dir que el sistema contractat no tenia aquesta 
opció i que per fer-ho l’única forma era recòrrer a diferents menús. Per tenir aquesta opció 
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s’havia d’actualitzar el sistema amb un més avançat. Gairebé el següent en la gama dels seus 
productes és un sistema d’autodetecció d’aturades que ja deixa sense sentit l’opció del 
marcatge manual. 
Es va considerar una despesa massa elevada i, per ara, es mantindrà el sistema actual de 
mesura de dades tot i la seva baixa fiabilitat. 
8.3. SEGUIMENT DE LES PROPOSTES DUTES A TERME 
En aquest apartat es pretén comentar aquelles propostes portades a terme o que estan 
programades pels diferents responsables de la línia per tal de ser aplicades. S’intenta explicar 
les accions concretes realitzades així com les millores obtingudes. En total han estat setze 
millores que seran (o han estat) aplicades. 
La quantificació de la millora real que ha suposat cada proposta és difícil de calcular  sobretot 
per una qüestió temporal: la majoria d’elles s’acaben de dur a terme o estan programades per 
fer, no ha donat temps material de fer-hi una valoració. No entrava dintre de l’abast del 
projecte mesurar a través d’un estudi les futures millores que poden suposar cada una d’elles, 
simplement intuir- les i deixar-hi constància en una aproximació. 
3.- Omplir i buidar completament les sitjes cada cop. S’ha considerat la proposta i es 
pretén que formi part del procediment de treball a l’omplir les sitges. No s’aplicarà de forma 
extrema -esperar sempre a buidar per tornar a omplir- per què suposaria molt de cost (en 
comptes de dos operaris treballant de forma continuada en torn de vuit hores s’haurien de 
tenir vuit operaris treballant dues hores). En aquest cas es té en compte la proposta i 
s’intentarà aplicar en la mesura del possible. Aquest possible és que els operaris en comptes 
de buidar l’ascensor i passar-ho directament a la sitja, acomulin ampolles abans de llençar- les 
esperant un millor moment. Sempre considerant limitacions espaials i temporals. 
4.- Atrancament a l’inici de la rampa de pujada que va a la posicionadora: Aquesta 
proposta es va comentar amb el responsable de manteniment. Va ser acceptada i portada 
terme.  
De nou, el cost és pràcticament nul: una hora d’un mecànic imputable al cost habitual de 
manteniment. A falta d’un estudi més profund de la millora que ha suposat, tot indica que 
l’ampliació de la secció de pas evita les obturacions que s’hi produien.  




5.- Endarrerir la fotocèl·lula d’aturada entre posicionadora i orientadora (o posar-ne 
dues): Aquesta proposta va ser tractada, aprovada i realitzada conjuntament amb l’anterior  
(número 4: “Atrancament a l’inici de la rampa de pujada que va a la posicionadora”). Després 
d’estudiar les dues opcions es va decidir apostar per la d’instal·lar una segona fotocèl·lula per 
tal d’assignar funcions diferents a cadascuna. L’actual serveix per frenar l’orientadora si 
s’arriba a aquell punt d’acomulació i la nova serveix per aturar la posicionadora per què 
indica una obturació de la sortida.  
Aquests canvis es van realitzar la primera setmana de setembre de 2003 i tot indica –en el poc 
temps d’observació que s’ha disposat- que han estat encertats. De nou s’ha de comentar que 
per poder parlar amb absoluta propietat s’hauria de realitzar un estudi al respecte. 
7.- Comprovació de gir després de la giradora: Com s’ha comentat en el capítol anterior de 
les tres opcions s’ha triat la de reajustar les guies per tal de fer-ho més fiable. Això no és 
posar un sistema de de comprovació. Sens dubte és més econòmic però presenta 
l’inconvenient de que es desajusta amb facilitat. No s’ha pres la solució d’instal·lar un sistema 
de comprovació pel cost que suposa i la poca millora que pot representar (no és una errada 
que suposi una aturada de la línia, normalment l’ampolla cau al terra i no atura la producció).  
8.- Posar més altes les guies a la corba de la sortida de l’orientadora: També es va decidir 
fer aquesta modificació a la línia. Ja ha estat realitzada (finals de juliol de 2003) amb un 
funcionament existós (ja no es produeixen aturades en aque ll punt). Finalment es va decidir 
instal·lar-ho a la corba de gir a la cinta perquè no presentava el problema que s’havia suposat  
que surgiria: mal guiatge de l’ampolla a la corba.  
9.- Massa espai a la unió entre cintes entre l’orientadora i l’omplidora: Aquest problema 
ha estat solucionat parcialment per manteniment i ara la unió és més suau. La solució pasava 
per moure les cintes uns deu centimetres i reduïr al mínim la unió existent entre les dues 
cintes. Presentava el problema de l’existència d’un quadre elèctric que impedia desplaçar 
lliurement les cintes. 
Es va decidir ajustar-ho al màxim però sense fer obres que impliquessin desplaçar el quadre 
elèctric. Finalment s’ha pogut guanyar dos centimetres ajustant-ho al màxim. S’ha elevat 
lleugerament la cinta d’entrada a la unió el que ha fet que la placa que uneix estigui una mica 
inclinada cap abaix. Aquestes dues accions han fet una millor unió i que no s’aturin tant les 
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ampolles. Amb això la majoria d’ampolles passen d’una cinta a l’altra perfectament sense 
esperar una empenta de l’ampolla que ve al darrera. 
Una solució més definitiva passaria per unir del tot les dues cintes. Tot i això el cost de l’obra 
no compensaria el guany real de productivitat (com s’ha dit ara pràcticament no s’atura per 
aquest motiu).  
10.- Falta d’aire a la posicionadora de taps: Es recorda que hi havia dues opcions: Portar 
una línia més propera al compressor o instal·lar un calderí. S’ha decidit per la segona i 
s’instal·larà un calderí. Aquesta acció ja està aprovada i programada per aquesta tardor de 
2003. 
S’ha triat posar el calderí per dos motius principals: S’aprofita un calderí d’una altra línia que 
allà no fa servei (estalvi del cost del calderí) i l’elevat cost de portar una línia nova des del 
compressor. Aquest està molt lluny de l’alimentador de taps (gairabé 100 metres) i el cost de 
portar- lo és molt més elevat que no pas la instal·lació del calderí que es redueix a les hores 
d’un mecànic de manteniment. 
12.- Posicionadora de taps rebutji taps defectuosos sense aturar la màquina: Com s’ha 
comentat la solució passa per la instal·lació d’unes guies que expulsin els taps incorrectes 
sense aturar la resta de la cinta. S’ha passat la proposta a manteniment i està pendent d’anàlisi 
per part de l’equip de mecànics responsables de les línies d’embotellament. Està programada 
l’execució pel primer trimestre del 2004. 
13.- No aturar la producció quan surt una ampolla sense tap de la roscadora: Aquesta 
proposta ha estat definida com a clau. El fet que la línia pari al primer error d’aquest tipus i 
que no permeti solventar-ho sense parar producció és contrari a la filosofia de funcionament 
que es vol aplicar.  
La primera solució que es plantejava (ajuntar el control de si hi ha tap o no amb el punt de 
control de pes) s’ha rebutjat pels problemes de que caigui líquid en una zona on l’adherència 
de les cintes és important. Les cintes de les pesadores tenen diferents coeficients de fricció 
depenent del que interessa en cada cas –portar l’ampolla o expulsar- la ràpidament-. Quan es 
taquen de líquid perden molt de les seves propietats. Com que les ampolles amb el coll aixafat 
perden força líquid s’ha desastimat aquesta opció. 




La segona opció que era la d’instal·lar un pulmó paral·lel per les ampolles rebutjades ha estat 
la proposta acceptada. Per tal de dur- la a la pràctica s’ha de fer un parell de passos previs 
(veure el capítol anterior): moure el controlador i la pesadora. A més de la instal·lació del 
sistema de rebuig i de la cinta d’acomulació. Tot plegat és un canvi gran i no immediat. Està 
programat per realitzar-se al primer semestre del 2004. 
15.- Rebutjador ampolles després pesadora: Està programat fer el canvi del rebutjador: 
posar un de dits en comptes de l’actual d’impuls. Si no s’ha fet immediatament és per què el 
canvi ha generat dubtes per la distància entre cintes que es força elevada. Això pot provocar 
que el rebutjador de dits no sigui prou ràpid al replegar-se i que ensopegui amb l’ampolla 
següent. 
Ha quedat pendent de revisió per part de manteniment i fixades unes proves amb un 
rebutjador d’una altra línia abans no acabi l’any 2003. Aquestes proves decidiran si 
s’adquereix o no un nou rebutjador. 
16.- Canvi del carro de l’etiquetadora: Tal com s’ha comentat la solució pasava per 
canviar-ho directament i no fer-hi més retocs. El carro es va canviar a principis del mes de 
juliol i amb èxit. Un petit estudi preliminar –d’un total de tres torns i deu hores- conjuntament 
amb l’opinió dels operaris fa pensar que s’ha millorat considerablament. 
Des del departament d’enginyeria s’ha quantificat en un 5% de millora de rendiment per 
aquest canvi només. Tot i ser una aproximació sense un estudi formal darrera que la recolzi ja 
ens dóna una idea de la millora que ha suposat. 
19.- Ajust de la guia després de la comprovadora d’etiquetes: Aquesta mesura ja s’ha dut 
a terme. Els mecànics de mantiment han reajustat les guies i en una primera impressió sembla 
que les ampolles ja no s’encallen tant. De totes formes aquesta és una solució temporal que 
requerirà la revisió permanent dels mecànic per possibles desajustos que s’aniràn produint per 
manipulació incorrecte o simple us que produeix un munt de xocs continuats al llarg de la 
producció.  
21.- Tamany del buffer de la formadora: Després de diferents reunions entre els 
departaments de producció, enginyeria i direcció de la fàbrica s’ha acordat renovar la 
formadora. Aquesta és la inversió més gran que es faci a la línia.  
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S’ha programat realitzar el canvi al segon semestre del 2004. Fins llavors s’han de superar 
dues fases: definició de necessitats i sol·licituts de pressupostos de compra i instal·lació de la 
formadora. 
26.- Adaptar la línia per PP o només fabricar amb PE: Un cop vist la clara pèrdua de 
rendiment que suposa fabricar amb PP i que la demanda existent d’aquestes ampolles és 
asumible per altres línies, s’ha decidit fer en altres línies tota la producció de PP. Aquestes ja 
estan adaptades al PP (es va fer la inversió a l’inici de fabricar amb PP) i no tindria sentit 
adaptar una nova quan no hi ha prou demanda. 
Per tant a partir d’aquesta observació feta a línia en estudi només es fabricarà a partir d’ara 
amb PE. 
29.- Disminució temps d’activació del sistema de detecció d’aturades: Ja es va passar 
l’avís al resposable de manteniment del sistema i el va modificar a finals del mes de juliol. Va 
passar de vint segons a deu. Revisant llistats d’aturades ha provocat tress efectes: augment 
global del número d’aturades, augment específic de les aturades injustificades i una major 
semblança del rendiment segons el mètode de càlcular-ho utilitzat (veure capítol 7.1). La 
difèrencia ha passat de 7% a 3.7%. 
Tan mateix aquest dos efectes són indicadors que el sistema és més fiable i que representa 
millor la realitat. Per acabar de ser real del tot el maquinista hauria de marca més aturades o 
instal·lar un sistema automàtic de detecció. 
 





Part de les conclusions es poden associar al capítol vuitè del projecte, ‘proposta de millores’. 
En ell estan recollides totes les millores que es proposen per tal d’augmentar el rendiment de 
la línia. Cal remarcar-ne quatre: posar més altes les guies a la corba de gir entre posicionadora 
i orientadora (8), no aturar la producció quan surt una ampolla sense tap de la roscadora (13), 
canvi del carro de l’etiquetadora (16) i el canvi de la formadora (21 i 22). Es destaquen per 
sobre de la resta per què s’han dut a la pràctica (o està programat fer-ho) i totes elles suposarà 
un agument considerable del rendiment. Però aquest llistat de millores només és el resultat 
final i no engloba totes les conclusions extretes. 
La primera és que per tal de buscar solucions en un projecte d’aquest tipus s’ha d’analitzar un 
munt de variables. S’ha plantejat un procés laboriós que buscava no deixar-se cap pas clau. Es 
pot resumir l’esquema base d’encarar un problema com: Definició d’objectius. Definició de la 
problemàtica existent. Definició de la metodologia a emprar. Captura d’informació (que ha 
d’incloure estudi d’antecedents, estudi de la realitat, converses amb agents implicats, definició 
d’informació necessària, manera d’obtenir aquesta informació i  obtenció d’aquesta 
informació). Ánálisi de la informació capturada segons metodologia i objectius fixats. 
Exposició de conclusions. Aquest ha estat l’esquema utilitzat i ha estat de gran utilitat per 
assolir els objectius de forma satisfactòria. 
Una altra conclusió assolida és que optimitzar una línia de producció és molt més que 
solucionar els problemes mecànics existents. Tot i haver-se plantejat millores mecàniques, 
aquestes tenien una menor influència en el rendiment davant d’altres de caire de qualitat, 
personal o organització de la producció. Això ha mostrat la necessitat de plantejar-se el 
problema (en aquest cas la línia) des d’un prisma el més general possible. Un conjunt format 
per un munt de facetes  que totes poden ser millorades pel bé col·lectiu. 
Per ultim s’ha de remarcar que el sistema de funcionament per departaments o àrees de treball 
de l’empresa és molt útil en el treball propi i intern (tasques molt ben definides: “què i qui les 
fa”), però que resulta poc eficient a l’hora de plantejar projectes col·lectius per solventar 
problemes comuns. Els recels i diferències entorpeixen de sobremanera el treball i fan que 
sigui difícil avançar en temes que afecten a més d’un equip de treball. La conclusió seria 
potenciar aquest tipus de col·laboració interdisciplinar per millorar el funcionament. 




El present pressupost correspon a l’el·laboració del present estudi i no pas a cap de les 
millores proposades. Un altre aspecte a considerar és que és un estudi intern de l’empresa i 
que per tant no es comptabilitzen materials ni instal·lacions emprades durant l’el·laboració. 
Únicament es tenen en compte les hores emprades per diferents agents de l’empresa (tot i que 
en la realitat moltes d’elles van ser realitzades per la mateixa persona). 
 
CAPTURA DE DADES MANUAL.   80 hores 6 €/hora   480 € 
ANÁLISI DE DADES HISTÒRIQUES.  200 hores 6 €/hora 1200 € 
ANÀLISI D’ENGINYERIA.    300 hores 15 €/hora 4500 € 
PROBES DE MECÀNICS.    50 hores 10 €/hora   500 € 











Al llarg del projecte no es cita cap publicació de forma directa. S’han utilitzat  tota una sèrie 
de publicacions relatives a organització industrial, catàlecs de maquinària utilitzada a la línia i 
altres publicacions complementàries per exemples relatives a materials durant l’estudi de les 
propietats del polietilè (PE) i polipropilè (PP). 
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